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1 饲 粮 中 添加 鹅 脱氧 胆 汁 酸 对 种 鸡 脂 代谢 、 生 产 性 能 及 子 代 肌 肉 发 育 的 影响 
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3 (华南 农业 大 学 动物 科学 学 院 ， 广 州 510642) 


4 W 要 : 本 研究 探讨 了 饲 粮 中 添加 鹅 脱 氧 胆汁 酸 (CDCA) 对 种 鸡 脂 代 谢 、 生 产 性 能 及 子 代 
5 ”肌肉 发 育 的 影响 。 试 验 选 用 14 周 龄 矮 脚 黄种 鸡 80 只 ， 随 机 分 为 5 个 组 ， 每 组 16 个 重复 ， 


6 SHR 1 只 鸡 。 对 照 组 饲 喂 基础 饲 粮 ， 试 验 组 在 基础 饲 粮 中 分 别 诺 加 10、50、100 和 500 


7 ”mg/kg 的 CDCA， 试 验 期 4 周 。 在 试验 最 后 1 周 收集 种 和 进行 县 化 ， 出 纵 后 的 子 代 根 据 种 鸡 
一 8 ”分 组 情况 分 为 5 组 ， 饲 养 期 12 周 。 结 果 表 明 : 1) 饲 粮 中 添加 CDCA 对 种 鸡 的 体重 、 产 蛋 


9 ” 率 和 和 蛋品 质 均 无 显著 影响 (P>0.05); 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 100 mg/kg 的 CDCA 能 够 


10 ”显著 增加 种 鸡 血清 中 甘油 三 酯 (TG) 含 量 (P<0.05), 显著 降低 血清 中 极 低 密度 脂 蛋 白 (VLDL) 


11 ”含量 (P<0.05); 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 100 mg/kg 的 CDCA 能 够 显著 降低 试验 第 14 


y= 12 ”天 和 第 28 天 种 鸡蛋 内 总 胆汁 酸 (TBA) 含量 〈P<0.05)， 显 著 增 加 和 蛋 内 胆固醇 (TC) 和 低 


13 ”密度 脂 蛋 白 胆固醇 (LDL-C) 含量 (P<0.05). 2) 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 50 mg/kg 的 


14 ”CDCA 能 够 显著 增加 子 代 腓 肠 肌 肌 纤维 密度 和 子 代 公鸡 肝脏 率 (P<0.05); 与 对 照 组 相 比 ， 


15 tal ALP YSN 100 mg/kg 的 CDCA 能 够 显著 降低 子 代 母 鸡 的 平均 日 增 重 、 子 代 公 鸡 腓 肠 肌 总 


16 ”和 蛋白 沉积 量 和 子 代 母 鸡 腓 肠 肌 中 乳酸 脱氧 酶 (LDH) 活性 (P<0.05); 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 


17 ”中 添加 500 mg/kg 的 CDCA 能 够 显著 降低 子 代 母 鸡 腓 肠 肌 琥 珀 酸 脱氧 酶 SDH) 活性 和 子 


18 ”人 代 公 鸡 腓 肠 肌 LDH 活性 (P<0.05)。 由 此 可 见 ， 饲 粮 中 添加 CDCA 对 种 鸡 的 生产 性 能 无 显 


19 ” 著 影 响 ， 但 会 影响 种 鸡 的 脂 代谢 以 及 蛋 内 沉积 特别 是 TBA 的 沉积 ， 进 而 对 子 代 肌肉 发 育 产 
20 ” 生 抑 制作 用 ， 因 此 CDCA 在 种 鸡 饲 粮 中 的 应 用 应 注意 添加 剂量 以 及 使 用 时 间 。 


21 ”关键 词 : 牧 脱 氧 胆汁 酸 ， 种 鸡 ， 生 产 性 能 ， 子 代 肌 肉 发 育 
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动物 胚胎 期 骨骼 肌 的 发 育 情况 决定 了 其 


BR 
个 


也 受到 种 蛋 内 营养 成 分 的 影响 凸 。 研 究 表明 ， 种 鸡 饲 粮 中 营养 水 平 的 差异 可 以 影响 沉积 到 符 
内 的 营养 素 浓度 ,进而 影响 生长 调节 因子 在 子 代 


广 上 ”YA 人生 甘 日 工 | 
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生 后 肌肉 的 生长 潜力 。 禽类 作为 卵 生 动物 , 其 
长 初期 的 生长 和 发 育 完全 依赖 于 蛋 中 的 营养 成 分 , 因此 其 出 生 后 肌肉 的 发 育 很 大 程度 上 


! 液 和 组 织 中 的 表达 , 最 后 影响 到 子 代 的 养 


分 利用 效率 扬 。 子 代 后 天 的 肌纤维 形态 〈 如 密度 和 直径 ) 受 胚胎 期 来 自 母体 的 营养 和 后 天 生 


长 环境 2 个 因素 的 影响 。 徐 良 梅 等 四 研究 结果 表明 ， 母 体 低能 量 饲 粮 可 显著 提高 子 代 肉 鸡 1 
日 龄 、28 日 龄 和 56 日 龄 胸肌 和 腿 肌 的 肌纤维 密度 。 闫 俊 书 等 外 试验 结果 表明 ， 母 体 低 蛋 白 


饲 粮 显 著 减 小 了 子 代 胸 肌 和 上 腿 肌 的 肌纤维 直径 , 增 大 了 肌纤维 密度 ， 睛 


存在 补偿 效应 。 


胆汁 酸 是 生产 中 常用 的 乳化 剂 。 许 多 


化 吸收 ， 改 善 机 体 脂 代 谢 ， 提 高 家 禽 的 脂肪 消化 率 。 武 ， 


究 表 明 , 胆汁 


| 此 影响 是 长 期 的 ,不 


酸 可 以 促进 动物 对 饲 粮 中 脂 质 的 消 
会 5 在 AA 肉 仔鸡 饲 粮 中 添加 不 同 


水 平 的 胆汁 酸 复 合 乳 化 剂 , 结果 表明 复合 乳化 剂 能 有 效 提高 肉 仔 鸡 的 生产 性 能 ， 当 胆汁 酸 添 
加 水 平 为 800 g/t 时 对 生产 性 能 的 提高 作用 最 显著 。 刘 敬 盛 等 四 以 "817" 肉 杂 鸡 为 试验 动物 探 


讨 胆 汗 酸 对 其 生产 性 能 及 粗 脂肪 表 观 代谢 率 的 影响 ， 结 果 表 明 胆 汁 酸 能 显著 提高 生长 早期 


(1~20 日 龄 ) 的 脂肪 表 观 代谢 率 ， 试 验 组 比 对 照 组 提高 2.49%~4.68%。 但 种 鸡 饲 粮 中 添加 


胆汁 酸 对 蛋 内 营养 成 分 的 沉积 及 子 代 生长 发 育 的 影响 还 未 见报 道 。 


鹅 脱 氧 胆汁 酸 (chenodeoxycholic acid, CDCA) 是 胆汁 酸 中 最 主要 的 成 分 ， 本 试验 研究 


饲 粮 中 添加 不 同 水 平 的 CDCA 对 矮 脚 黄种 鸡 种 鸡 脂 代谢 、 生 产 性 能 及 子 代 肌肉 发 育 的 影响 ， 


为 CDCA 在 家 禽 生产 中 的 合理 使 用 提供 科学 依据 。 


1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 与 试验 饲 粮 


CDCA 纯度 >99%) 购 自 成 都 宽 境 生物 有 限 公司 。 基 础 饲 粮 为 玉米 -豆粕 型 饲 粮 ， 由 华 
南 农业 大 学 畜牧 场 提供 ， 其 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of basal diets (air-dry basis) % 


项 目 Items 


1 一 4 周 龄 


含量 


5 一 12 周 龄 


星 Content 


14 一 18 周 龄 
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原料 


去 皮 豆 粕 Dehulled soybean meal 


玉米 


BRL 


鱼粉 


粉 


磷酸 


食盐 


EA 


a 


多 维 预 混 料 Multi-vitamin premix” 


AS 


Ingredients 


Corn 
Wheat bran 
Fish meal 
Limestone 
氨 钙 CaHPOs 
NaCl 
酸 Lys 


酸 Met 


六 物质 预 混 料 Mineral premix!) 


全 后 


胆 碱 


鱼 肝 


酵母 
合计 
营养 
代谢 


H&E 


my 


A E Vitamin E 
Choline 

油 Fish liver oil 

粉 Yeast powder 

剂 Anti-molds 


Total 


水 平 Nutrient levels? 


能 ME/(MI/kg) 


质 CP 


] to 4 weeks of 


age 


28.49 


65.00 


2.10 


1.57 


2.10 


0.21 


0.03 


0.11 


0.11 


0.04 


0.18 


0.04 


0.02 


100.00 


11.78 


18.05 


1.00 


0.61 


1.00 


0.44 


5 tol2 weeks of 


age 


16.12 


65.00 


15.00 


1.50 


1.80 


0.30 


0.01 


0.01 


0.10 


0.03 


0.10 


0.02 


0.01 


100.00 


11.25 


18.05 


1.00 


0.61 


1.00 


0.52 
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14 to 18 weeks of 


age 


24.32 


62.00 


10.63 
1.90 
0.46 
0.04 
0.19 
0.10 
0.04 
0.01 
0.15 
0.10 
0.04 
0.02 


100.00 


11.25 
17.11 
3.62 
0.61 
0.77 


0.43 


ey 
ive 
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48 P 矿物 质 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 Mineral premix provided the following per kg of diets: Cu (as copper 
49 sulfate) 8 mg, Fe (as ferrous sulfate) 80 mg, Mn (as manganese sulfate) 100 mg, Zn (as zinc sulfate) 60 mg, I (as 


50 potassium iodide) 0.50 mg, Se (as sodium selenite) 0.40 mg, Co (as cobalt sulfate) 0.40 mg. 


51 2 多维 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 Multi-vitamin premix provided the following per kg of diets: VA 4 000 IU, 
52 VBilmg, VB23 mg, VBs40 mg, VBo2 mg, VBi2 0.01 mg, VD31000IU, VE10IU, VK32mg, EWR 
53 biotin 0.05 mg， 叶 酸 folic acid 0.5 mg, D-iZ#% D-pantothenic acid 6 mg, HH nicotinic acid 20 mg， 抗 氧化 


54 剂 antioxidant 100 mg. 


55 3 代谢 能 为 计算 值 ， 其 余 为 实测 值 。ME was a calculated value, and others were measured values. 


56 12 试验 设计 与 饲养 管理 


© wo 试验 选用 14 周 龄 、 体 况 良 好 的 开 产 矮 脚 黄种 鸡 80 只 ， 随 机 分 为 5 个 组 ， 每 组 16 个 重 


58 2, EDER 1 只 鸡 。 对 照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 ， 试 验 组 ( 工 、I、 亚 、IV 组 ) 饲 喂 在 基础 饲 粮 


59 ”中 分 别 添加 10、50、100 和 500 mg/kg CDCA 的 试验 饲 粮 。 试 验 鸡 单 笼 饲养 ， 限 饲 [60 g/ Cd- 


60 R) ] 和 自由 饮水 ， 常 规 饲 养 管理 。 试 验 分 预 试 期 和 试验 期 ， 其 中 预 试 期 1 周 ， 试 验 期 4 周 
61 (15~18 周 龄 )。 在 试验 第 4 周 开始 给 各 组 试验 鸡 进行 人 工 受 精 ， 并 每 天 收集 种 蛋 ， 收 集 1 


62 ，” 周 后 按照 种 鸡 分 组 进行 旷 化 ,孵化 期 为 3 周 。 出 纵 后 的 子 代 根 据 种 鸡 分 组 情况 分 为 5 组 育 纵 ， 
63 ”4 周 龄 时 在 原 有 分 组 的 基础 上 公 母 分 开 饲 养 ， 子 代 公 鸡 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 6 只 鸡 ; F 


N 


64 ” 代 母 鸡 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 4 只 鸡 。 自 由 采 食 和 饮水 ， 子 代 饲 养 期 为 12 周 。 


65 13 样品 采集 


66 每 天 09:00 准时 收 蛋 ，4 'C 冰 箱 保 存 。 种 鸡 试验 第 4 周末 ， 禁 食 并 每 组 随机 选取 10 只 


67 ” 鸡 ， 怒 静脉 采血 10 mL，3 500 r/min 离心 10 min 制备 血清 ， 用 于 测定 血清 脂 代谢 指标 。 子 


68 A12 周 龄 时 称 重 ， 每 个 重复 中 选取 接近 该 重复 平均 体重 的 2 只 鸡 ， 履 宰 分 离 肝 脏 、 胸 肌 和 


69 ” 腿 肌 并 称 重 。 取 腿 肌 中 腓 肠 肌 经 液 氮 速冻 后 置 于 超低温 冰箱 保存 备用 。 


70 1.4 测定 指标 及 方法 


71 141 生产 性 能 


72 准确 记录 每 只 种 鸡 产 蛋 数 并 计算 各 组 产 蛋 率 。 准 确 记录 试验 开始 时 种 鸡 体重 和 试验 结束 
73 ”时 种 鸡 体重 ,从 4 周 龄 开始 , 每 周 测定 各 组 子 代 的 采 食 量 、 体 增 重 , 计算 平均 日 增 重 (ADG)、 


74 ”平均 日 采 食 量 (ADFI)〉 和 料 重 比 (F/G)。 生 产 性 能 指标 和 朋 体 率 的 计算 方法 如 下 : 


inj 
ut 


tH FII 
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75 料 重 比 = 平 均 日 采 食 量 /平均 日 增 重 ; 
76 胸肌 率 (%)=100X 单 侧 胸 肌 重 X2/ 活 体重 ; 
77 腿 肌 率 (%)=100X 单 侧 腿 肌 重 X2/ 活 体重 ; 
78 腹 脂 率 (%)=100X 腹 脂 重 /活体 重 。 


79 142 蛋品 质 及 蛋 内 总 胆汁 酸 (TBA)、 总 胆固醇 《TC)、 甘 油 三 酯 “TG)〉 和 低 密度 脂 蛋 和 白 


80 HEHE (LDL-C) 沉积 


81 蛋品 质 测定 : 取 试验 第 27 KAAS, URE SH. EWES PRR Ae. BN EAL 
82 ”蛋黄 相对 重 及 哈 氏 单位 。 测 定 仪器 分 别 采 用 和 蛋 壳 强度 测定 仪 〈 以 色 列 ORK 公司 ) 和 多 功能 


83 ”和 蛋品 质 测定 仪 〈 以 色 列 ORKA 公司 )。 哈 氏 单 位 计算 公式 为 ; 


84 哈 氏 单位 =100xlg( 百 一 1.7WY037+7.60)。 
85 式 中 : HAWKE Am (mm); WASH (g). 


m 86 EA TBA, TC, TG 和 LDL-C 含量 测定 : 试验 第 7、14、23 和 28 天 ， 每 组 取 6 枚 种 
(<> 
= 87, FEN A A, PA lle TBA 含量 ， 取 试验 第 28 天 的 种 蛋 测定 


88 TC. TG 和 LDL-C 含量 。 上 述 指标 均 采 用 南京 建成 生物 工程 研究 所 生产 的 试剂 盒 检测 。 


al 


89 HA TBA 样品 制备 : 准确 吸取 蛋黄 0.15 g 于 2 mL 离心 管 中 ， 按 样品 : 无 水 乙醇 =1:9 


90 ”的 比例 进行 稀释 ， 洲 涡 振 荡 30s 后 ， 转 入 离心 机 4 000 r/min 离心 10 min。 取 上 清 600 uL 到 


91 1.5mL 离心 管 中 , 再 加 入 600 uL 无 水 乙醇 ,4 000 r/min 离心 1 min, 取 上 清 得 待 测 样品 , -20 °C 


92 ”保存 。 


© 93 蛋 内 TG. TC 和 LDL-C 样品 制备 ， 除 稀释 液 采 用 生理 盐水 外 ， 其 余 同 蛋 内 TBA 样品 


94 “制备 方法 一 致 。 


95 1.4.3 种 鸡 血清 脂 代谢 指标 


96 Wit TC、TG、LDL-C、 高 密度 脂 蛋 白 胆 固 醇 (HDL-C) 和 TBA 含量 测定 采用 南京 建 
97 ”成 生物 工程 研究 所 生产 的 试剂 盒 检测 。 
98 宁 实 业 有 限 公 司 的 试剂 盒 检测 。 
99 144 子 代 腓 肠 肌 代谢 酶 活性 
100 从 超低温 冰箱 中 取出 腓 肠 肌 样品 , 准确 称 取 50 mg 样品 放 入 匀 浆 管 中 , 加 入 匀 浆 珠 和 强 
101 ”裂解 液 (北京 康 为 世纪 公司 )， 接 着 在 匀 浆 仪 (美国 Carefreezy 公司 ，FastPrep-24) HSJ% 4 


清 极 低 密 度 脂 蛋白 (VLDL) 含量 测定 采用 上 海 纪 
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102 


103 


104 


105 


106 


107 


108 


109 


110 


111 


112 


113 


114 


115 


116 


117 


118 


119 


120 


121 


122 


123 
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125 
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次 ,再 转 入 离心 机 中 4 °C 12000 r/min 离心 10 min, 取 上 清 液 测定 肌肉 琥珀 酸 脱 氢 酶 (SDH) 


和 乳酸 脱 氢 酶 〈(LDH) 活性 。 测 定 试剂 盒 均 购 自 南京 建成 生物 工程 研究 所 。 


1.4.5 子 代 腓 肠 肌 肌纤维 密度 

采用 冷冻 切片 机 (Leica， 德 国 ) 进行 腓 肠 肌 切片 。 先 将 切片 机 温度 调 到 -23 C, 
将 样品 从 超低温 冰箱 转移 到 切片 机 中 停留 一 段 时 间 , 待 样品 温度 稳定 后 ,取出 样品 用 手术 刀 
将 其 修整 成 0.5 mmx0.5 mmx0.5 mm 的 立方 体 , 用 包 埋 剂 将 其 固定 , 设 定 切片 厚度 为 10 um, 
开始 切片 。 每 个 样品 至 少 4 张 切片 ， 常 规 苏 木 精 - 伊 红 (HE) 染色 ， 切 片 置 于 40 倍 物镜 下 
拍照 ， 随 机 选 5 个 视野 ， 统 计 每 个 视野 中 的 纤维 数 ， 求 平均 值 后 计算 1 mm 的 纤维 数 ， 肌 
纤维 密度 用 “ 根 /mm2" 表 示 。 
1.4.6 ” 子 代 腓 肠 肌 蛋白 质 沉积 量 

从 超低温 冰箱 中 取出 腓 肠 肌 样 品 ,准确 称 取 50 mg AAA SIRE, NASER, 按 
照 试 剂 盒 说 明 书 加 入 裂解 液 ， 在 匀 浆 仪 中 匀 浆 4 次。 将 腓 肠 肌 久 浆液 平均 分 成 2 份 ， 一 份 转 
入 离心 机 中 4 °C 12 000 r/min 10 min 进行 离心 ， 取 上 清 液 测定 蛋白 质 浓 度 ， 测 定 试剂 盒 购 


自 南京 建成 生物 工程 研究 所 ; 另 一 份 用 DNA 抽 提 试剂 盒 (Magen 公司 ， 美 国 ) 进行 DNA 


抽 提 ， 然 后 用 蛋白质 质量 /DNA 质量 来 表示 腓 肠 肌 总 蛋白 质 的 沉积 量 。 
15 数据 统计 与 分 析 
试验 数据 利用 SPSS 17.0 软件 中 的 单 因素 方差 分 析 (one-wayANOVA ) 程序 进行 方差 分 


Bt, KA LSD 法 进行 多 重 比较 ， 结 果 以 “平均 值 + 标 准 误 ”表示 ，P<0.05 表示 差异 显著 。 
24 R 
2.1 饲 粮 中 添加 CDCA 对 种 鸡 生 产 性 能 的 影响 


2.1.1 饲 粮 中 添加 CDCA 对 种 鸡 体重 及 产 蛋 率 的 影响 
如 表 2 所 示 ， 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 的 CDCA 对 种 鸡 的 体重 和 产 蛋 率 均 无 显著 影响 


CP>0.05 )。 


K2 饲 粮 中 添加 CDCA 对 种 鸡 体重 和 产 重 率 的 影响 


Table 2 Effects of dietary CDCA on body weight and laying rate of breeding hens 


对 照 组 I 组 了 I 组 II 组 WAL 
项 目 Items 


Control group Group I Group II Group III Group IV 


127 


128 


129 


130 


131 


132 


133 


134 


135 


136 


137 


138 


139 


140 


初始 体重 Initial weight/kg 0.85+0.02 0.85+0.02 
终 末 体重 Terminal weight/kg 0.84+0.02 0.79+0.01 
PEX Laying rate/% 56.17+2.11 55.33+5.06 


同行 数据 


下 表 同 。 


0.85+0.02 


0.81+0.02 


55.03+1.26 


0.85+0.02 


0.82+0.02 


45.86+4.41 


0.85+0.02 


0.83+0.02 


50.17+4.19 


9 标 相同 字母 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) ， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05) 。 


In the same row, values with the same letter superscripts or no letter mean no significant difference (P>0.05), 


while with different letter superscripts mean significant difference (P<0.05). The same as below. 


2.1.2 


如 表 3 所 示 ， 饲 粮 中 添加 不 同 水 了 


表 3 


饲 粮 中 添加 CDCA 对 种 鸡蛋 品质 的 影响 


的 CDCA 对 和 


鸡 


的 蛋品 质 无 


饲 粮 中 添加 CDCA 对 种 鸡蛋 品质 的 影响 


Table 3 Effects of dietary CDCA on egg quality of breeding hens 


项 目 


Items 


EEIE Eggshell hardness/(kgf / 


cm?) 


iy Albumen height/mm 


蛋黄 颜色 Yolk color 


单位 Hangh unit 


蛋黄 相对 重 Yolk weight percent/% 


2.2 WARP CDCA 对 种 鸡 


如 表 4 所 示 , 饲 粮 中 添加 100 mg/kg 的 CDCA fet Se SNF 


添加 10 和 100 mg/kg 的 CDCA 能 够 显著 降低 


同 水 平 CDCA 对 


K4 饲 粮 ! 


对 照 组 


Control group 


3.42+0.30 


4.03+0.58 


7.16+0.60 


74.24+5.22 


33.62+0.53 


I 组 


Group I 


3.06+0.16 


3.74+0.47 
6.74+0.35 
70.96+3.07 


32.29+1.17 


清 脂 代 谢 指标 的 影响 


添加 CDCA 对 种 鸡 


清 中 VLDL 含量 


[组 


Group I 


3.54+0.20 


3.76+0.45 
7.58+0.17 
70.56+4.01 


33.62+0.42 


HH 组 


Group III 


3.35+40.61 


3.24+0.33 
7.0440.73 
68.00+2.76 


31.46+41.32 


清 脂 代谢 指标 的 影响 


显著 影响 (P>0.05). 


WAL 


Group IV 


2.98+0.38 


2.94+0.15 
8.12+0.34 
63.92+1.57 


33.72+0.75 


' 鸡 血清 中 TG 含量 (P<0.05); 
(P<0.05); 饲 粮 中 添加 不 


a+ TBA, TC. HDL-C fil LDL-C 含量 均 无 显著 影响 (P>0.05)。 


Table 4 Effects of dietary CDCA on serum parameters of lipid metabolism of breeding hens 


对 照 组 I 组 I2 I 组 WAL 
项 目 Items 
Control group Group I Group II Group III Group IV 
总 胆汁 酸 TBA/Cumol/L) 28.7842.28 23.5943.5 28.8142.02 22.5641.26 29.8243.11 
总 胆固醇 TC/ (mmol/L) 1.9540.13 2.18+0.22 1.92+0.07 2.25+0.84 2.23+0.58 
甘油 三 酯 TG/ (mmol/L) 7.79+1.27° 6.97+0.91° 6.47+0.28° 14.28+4.49a 7.19+1.51° 
高 密度 脂 蛋白 胆固醇 
0.47+40.03 0.39+0.08 0.47+0.06 0.53+0.07 0.54+0.09 
HDL-C/ (mmol/L) 
低 密度 脂 蛋 白 胆 固 醇 
1.03+0.08 1.10+0.10 0.99+0.08 0.92+0.15 1.25+0.19 
LDL-C/ (mmol/L) 
2 极 低 密 度 脂 蛋白 VLDL/ 257.89+27.53 = 184.82+7.79° 207.36+4.58" 184.46+9.75° 269.04+24.55* 
Cumol/L ) 


© m 23 人 饲 粮 中 添加 CDCA 对 种 鸡蛋 内 TBA、TC、TG # LDL-C 含量 的 影响 


142 如 表 5 所 示 ， 与 对 照 组 相 比 ， 添 加 50 和 100 mg/kg 的 CDCA 能 够 显著 降低 试验 第 14 
© m 天 种 鸡蛋 内 TBA 含量 (P<0.05); 添加 10 和 50 mg/kg 的 CDCA 能 够 显著 降低 第 23 KEA 
144 ”TBA 含量 (P<0.05); 添 加 100 mg/kg 的 CDCA 能 够 显著 降低 第 28 天 蛋 内 TBA 含量 (P<0.05)。 
145 K5 饲 粮 中 添加 CDCA 对 种 鸡蛋 内 TBA 含量 的 影响 
= 146 Table 9 Effects of dietary CDCA on TBA content in eggs of breeding hens umol/L 
时 间 对 照 组 I 组 We TH 组 IV 组 
Time/d Control group Group I Group II Group III Group IV 
第 7 天 The 74 day 941.87+39.92ab 813.68454.96>  912.63418.83% 826.92+26.53? 1053.42487.55? 
第 14 天 The 14° day  930.18435.74* 841.58+21.77% 771.84452.37° 767.37459.50° ”902.11+34.97a 
第 23 天 The 23" day  905.61+70.70*  752.82443.72 747 .22436.95° 900.49+42.89a 916.58+55.414 
第 28 K The 28" day 1058.95+46.79* 927.67443.39* 1031.434113.09* 666.32464.77° 955.91449.984 
147 如 表 6 所 示 ， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 100 mg/kg 的 CDCA 能 够 显著 增加 种 鸡蛋 内 
148 TCH LDL-C 含量 CP<0.05)， 而 对 和 蛋 内 TG 含量 无 显著 影响 CP>0.05 )。 
149 #6 饲 粮 中 添加 CDCA 对 种 鸡蛋 内 TC. TG M LDL-C 含量 的 影响 


150 


151 


152 


153 


154 


155 


156 


157 


158 


159 


160 


161 


162 


Table 6 Effects of dietary CDCA on contents of TC, TG and LDL-C in eggs of breeding hens 


对 照 组 


项 目 Items 


总 胆固醇 TC 28.42+0.72° 


低 密 度 脂 蛋 白 胆 固 醇 LDL-C 13.48+1.16% 
甘油 三 酯 TG 69.98+2.19 
2.4 ARPI CDCA 对 子 代 生产 性 能 


Control group 


mmol/L 
I 组 [组 
Group I Group II 
28.63+1.46b 30.70+42.01° 
14.4741.70 10.36+0.73°4 
70.48+3.60 71.10+2.29 
的 影响 


如 表 7 所 示 ， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 ! 


代 母 鸡 的 平均 日 增 重 (P<0.05)。 饲 粮 ! 
龄 体重 和 料 重 比 均 无 显著 影响 CP>0.05 ) 


表 7 


Urli 


o 


II 组 
Group III 
35.42+1.70* 
17.52+0.89" 


69.60+1.93 


饲 粮 中 添加 CDCA 对 子 代 生产 性 能 的 影响 


Table7 Effects of dietary CDCA on performance of offspring 


对 照 组 


Control group 


项 目 Items 


12 周 龄 体重 Weight at 12 weeks of age/g 


I 组 
Group I 


公 Male 848.204+20.88 830.00423.19 
Female 773.17+10.85  704.67428.60 
平均 日 增 重 ADG/g 

公 Male 18.0140.33% 17.8540.43% 
Female 15.7340.55a 14.1440.66m 
料 重 比 (4~12 周 龄 ) F/G (4 to 12 weeks of age) 

公 Male 3.24+0.08 3.3540.09 
Female 5.42+1.01 3.49+0.18 


如 表 8 所 示 ， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 ! 
添加 不 同 水 平 的 


脏 率 (P<0.05 )。 饲 粮 


Il 44. 
Group II 


827.87434.37 
765.56+£22.47 


17.48+0.69% 
15.13+0.76% 


3.4340.19 
3.73+40.33 


HH 组 
Group III 


832.17426.73 
652.83+430.34 


18.71+0.88* 
13.49+0.88° 


3.21+0.06 
3.99+0.19 


WAL 


Group IV 


28.21+1.61° 


13.02+1.10°¢ 


69.44+0.60 


添加 100 和 500 mg/kg 的 CDCA 能 够 显著 降低 子 


添加 不 同 水 平 的 CDCA 对 子 代 公鸡 和 母 鸡 的 12 周 


IV 组 
Group IV 


779.2949 .13 
710.89+20.16 


16.75+0.42 
13.60+40.47° 


3.40+0.10 
4.09+0.24 


添加 50 mg/kg 的 CDCA 能 够 显著 增加 子 代 公鸡 肝 


CDCA 对 子 代 公鸡 的 胸肌 率 、 腿 肌 率 ， 子 代 母 鸡 肝 


脏 率 、 胸 肌 率 和 腿 肌 率 均 无 显著 影响 CP>0.05 )。 


表 8 饲 粮 中 添加 CDCA 对 子 代 肌 体 率 的 影响 
Table8 Effects of dietary CDCA on dressing percentage of offspring 
对 照 组 I 组 I 组 I 组 WAL 
项 目 Items Control group Group I Group II Group III Group IV 


肝脏 率 Liver 


percentage 
ZS Male 

2.32+0.09% 2.29+0.04° 2.61+0.092 2.56+0.08% 2.49+0. 108 
Female 

2.46+0.09 2.60+0.07 2.3740.06 2.45+0.09 2.57+0.09 
胸肌 率 Breast muscle percentage 
ZS Male 8.25+0.18 8.16+0.23 8.75+0.23 8.42+0.38 8.37+0.11 
Female 9.32+0.24 8.74+40.36 8.96+0.25 9.32+0.15 8.62+0.25 


腿 肌 率 Thigh muscle percentage 


ZS Male 2.28+0.08 2.42+0.09 2.47+0.05 2.40+0.08 2.34+0.04 
Female 
2.20+0.05 2.28+0.06 2.32+0.08 2.16+40.04 2.15+0.06 


163 2.5 饲 粮 中 添加 CDCA 对 子 代 肌肉 发 育 及 代谢 的 影响 


164 2.5.1 饲 粮 中 添加 CDCA 对 子 代 腓 肠 肌 总 蛋白 质 沉积 量 的 影响 


pa 165 如 表 9 所 示 ， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 10 和 100 mg/kg 的 CDCA 能 显著 降低 子 代 公 


166 ” 鸡 腓 肠 肌 总 蛋白 沉积 量 (P<0.05)， 而 对 子 代 母 鸡 无 显著 影响 (P>0.05 )。 


地 


< ie 表 9 人 饲 粮 中 添加 CDCA 对 子 代 腓 肠 肌 总 蛋白 质 沉积 量 的 影响 
\ 168 Table9 Effects of dietary CDCA on total protein deposition of gastrocnemius of offspring 
a 169 ug prot/ug DNA 
© 对 照 组 I Al ie II 组 I 组 
L 项 目 Items 
Control group Group I Group II Group III Group IV 
公 Male 200.41+13.15* 146.61+14.22° 170.26+8.88 161.77+12.76° 167.64+10.34* 
Female 202.36+13.49 243.57+10.34 250.34+10.34 253.81+10.34 242.73+10.34 


170 2.5.2 饲 粮 中 添加 CDCA 对 子 代 腓 肠 肌 肌纤维 密度 的 影响 


171 如 表 10 所 示 ， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 50 mg/kg 的 CDCA 能 够 显著 增加 子 代 腓 肠 


172 ” 肌 肌 纤维 密度 (P<0.05)。 


173 表 10 饲 粮 中 添加 CDCA 对 子 代 腓 肠 肌 肌 纤维 密度 的 影响 


174 Table 10 Effects of dietary CDCA on fiber density of gastrocnemius of offspring 根 /mm” 


项 目 对 照 组 I 组 I 组 HH 组 WAL 


Control group 
公 Male 233.51+13.58b 229.354 


264.13428.35° 


对 照 组 
Control group 


I 组 
Group 


母 
Female 
175 
176 
177 Fig.1 
178 2.5.3 
179 


Group I 


293.88+23.69% 


12.62? 


I 组 
I Group I 


Group II 
269.52+3.18? 


335.68+12.91° 


了 组 
Group I 


图 1 子 代 腓 肠 肌 切片 


The section of gastrocnemius of offspring 


饲 粮 中 添加 CDCA 对 子 代 腓 肠 肌 代谢 酶 活性 的 影响 


Group III 
217.87+2.76° 


269.58415.79° 


如 表 11 所 示 ， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 CDCA 对 子 代 公鸡 腓 肠 肌 SDH 活性 无 显 


Group IV 
236.37+8.38% 


299.06+12.81% 


组 
Group V 


Nt 


180 ”影响 (P>0.05), 添加 500 mg/kg 的 CDCA 能 显著 降低 子 代 母 鸡 腓 肠 肌 SDH 活性 (P<0.05); 


181 ”人 饲 粮 中 添加 500 mg/kg 的 CDCA 能 显著 降低 子 代 公鸡 腓 肠 肌 LDH 活性 〈P<0.05)， 而 添加 

182 50 和 100 mg/kg 的 CDCA 能 够 显著 降低 子 代 母 鸡 腓 肠 肌 LDH 的 活性 CP<0.05). 

183 表 11 饲 粮 中 添加 CDCA 对 子 代 腓 肠 肌 LDH 和 SDH 活性 的 影响 

184 Table 11 Effects of dietary CDCA on activities of lactate dehydrogenase and succinic 

185 dehydrogenase of gastrocnemius of offspring U/mg prot 

项 目 lems 对 照 组 I 组 [组 HH 组 V% 
Control group Group I Group II Group III Group IV 

乳酸 脱 氢 酶 LDH 

公 Male 1480.99+156.82a 1301.16+36.26* 1310.39+53.11* 1394.73+126.29* 1132.67+465.27° 

Female 1009.97+38.66° 987.22+49.61% 840.43+54.094 851.15+10.63°4  972.40+49.01%° 

MARAA SDH 

A Male 38.22+2.91% 41.7741.63% 36.53+43.29° 43.12+0.51% 45.56+3.81° 

Kemals 72.81+6.71° 71.45+2.08° 67.4346.21* 59.16+4.40” 53.17+3.43° 


40m 


186 


187 


188 


189 


190 


191 


192 


193 


194 


195 


196 


197 


198 


199 


200 


201 


202 


203 


204 


205 


206 


207 


208 


209 


210 


211 


3 讨论 


3.1 饲 粮 中 添加 CDCA 对 母体 脂 代 谢 及 蛋 内 TBA, TC. TG 和 LDL-C 


胆汁 酸 是 由 肝 细 胞 以 胆固醇 为 原料 合成 的 , 因此 动物 体内 胆汁 酸 含量 与 机 体 的 脂 代 谢 具 


有 十 分 密切 的 关系 。 而 对 于 禽类 来 说 ,机体 脂 代谢 又 会 直接 影响 到 蛋 内 


研究 结果 证 明 ， 血 浆 TG 含量 高 的 蛋 鸡 脂肪 合成 能 力 强 ， 


蛋 中 TC 含量 高 ， 因 此 母 鸡 


Chinaxiv 全 作 基 于 || 
ChinaXiv 合 作 期 刊 


沉积 的 影响 


脂 质 的 沉积。 仇 雪 梅 


1 


TG 含量 可 作为 蛋 中 TC 含量 的 间接 选择 指标 。 牛 树 鹏 等 四 研究 表明 ， 与 正常 组 相 比 ， 产 重 


中 期 肉 种 鸡 饲 喂 高 能 饲 粮 能 够 显 


著 增加 胚 蛋 中 卵黄 的 TC 含量 。 本 研究 结果 发 现 ， 


饲 粮 中 添 


加 100 mg/kg 的 CDCA 能 够 显著 增加 种 鸡 血 清 中 TG AE, wA RÍ 


同时 ， 饲 粮 中 添加 100 mg/kg 的 CDCA 能 够 显著 增加 种 鸡蛋 内 TC 和 LDL-C 含量 。 


中 种 鸡 


lig TG AEA TC 含量 的 变化 规律 与 上 述 报道 相符 。 


清 中 VLDL GE; 


VLDL 是 肝脏 TG 和 TC 转运 到 外 周 组 织 的 主要 载体 ,研究 表明 , 产 蛋 鸡 体 内 有 2 种 VLDL,， 


普通 VLDL 和 极 低 密度 脂 蛋 EF 


的 作 


卵黄 nb。 本 研究 结果 发 现 ， 蛋 内 TC 含量 显著 升 高 的 同时 ， 母 鸡 血 清 中 VLDL 含量 显著 降 


低 ， 推 测 可 能 是 VLDL 大 量 转化 为 VLDLy， 进 而 促进 蛋 内 TC 的 沉积 。 


Y CVLDLy), HHP 95% 的 TC 来 源 于 VLDLy®!. EERE 


J, VLDL 转变 为 YLDLy，VLDLy 能 够 特定 的 从 肝脏 定向 转移 至 卵 母 细胞 并 沉积 到 


胆汁 酸 具 有 促进 脂 类 消化 吸收 、 增 加 肝胆 汁 分 泌 的 功能 , 但 其 在 禽类 和 蛋 内 的 沉积 情况 及 


AL 


影响 因素 还 未 见报 道 。 本 研究 结果 发 现 ， 种 鸡蛋 内 有 大 量 胆汁 酸 沉积 ， 


且 饲 粮 中 添加 100 


mg/kg 的 CDCA 能 够 显著 降低 试验 第 14 天 种 鸡蛋 内 TBA 含量 。 在 哺乳 动物 的 研究 表明 ， 


T 


高 脂 饮 食 添 加 0.25% 胆 酸 饲 喂 CS7BL/6 小 鼠 4 Al, 血清 中 TBA 含量 较 高 脂 组 升 高 00; Zhang 


等 9 在 C57BL/6 小 鼠 的 研究 发 现 ， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 去 氧 胆 酸 会 抑制 肝脏 胆固醇 


-7- 羟 化 酶 1 (CYP7A1) 的 表达 ， 从 而 抑制 胆汁 酸 的 合成 。 以 上 结果 表明 ， 饲 粮 中 添加 胆汁 


= 


酸 会 抑 于 


小 鼠 体 内 胆汁 酸 的 合成 。 由 此 推测 ， 饲 粮 中 添加 CDCA wi 


WER, À 


H T AYP ARTE RA WYER. 


串 了 种 鸡 体 内 胆汁 酸 


3.2” 饲 粮 中 添加 CDCA 对 子 代 生产 性 能 及 肌肉 发 育 的 影响 
种 禽 且 胎 正 常生 长 发 育 的 前 提 是 种 和 蛋 中 的 营养 物质 , 这 种 营养 供应 源 于 种 鸡 饲 粮 营养 物 
质 及 自身 新 陈 代谢 ， 同 时 取决 于 营养 物质 在 种 蛋 内 的 沉积 效率 。CDCA 是 胆汁 酸 中 最 主要 的 


AdE H HAT] 
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212 成分， 本 实验 室 前 期 研究 结果 表明 ， 胚 蛋 注 射 高 剂量 的 CDCA 能 够 显著 增加 42 日 龄 肉鸡 腿 


213 ” 肌 肌 纤维 直径 ， 促 进 肌纤维 生长 发 育 ， 因 此 胚 蛋 内 胆汁 酸 含量 对 后 代 生 长 有 调控 作用 [31。 


214 ”本 试验 研究 表明 , 饲 粮 中 添加 100 mg/kg 的 CDCA 能 够 显著 降低 试验 第 14 天 种 鸡蛋 内 TBA 
215 ”含量 。 对 子 代 生产 性 能 和 肌肉 发 育 情 况 的 研究 结果 也 发 现 ， 饲 粮 中 添加 50 mg/kg 的 CDCA 


216 ”能 够 显著 增加 子 代 腓 肠 肌纤维 密度 ; 对 于 子 代 母 鸡 ， 饲 粮 中 添加 100 和 500 mg/kg 的 CDCA 


217 ”能 显著 降低 平均 日 增 重 ; 对 于 子 代 公鸡 ， 饲 粮 中 添加 10 100 mg/kg 的 CDCA 能 显著 降低 


218 ，” 腓 肠 肌 总 蛋白 沉积 量 。 上 述 结果 再 一 次 证 实 蛋 内 一 定 的 胆汁 酸 含量 能 够 促进 子 代 肌 肉 的 发 育 ， 
A 


219 当 胆 汁 酸 含量 降低 时 子 代 肌 肉 发 育 将 受到 影响 。 


220 肌肉 的 生长 依赖 于 对 肌 细 胞 内 能 量 物质 的 分 解 代谢 ，LDH 的 活性 反映 细胞 内 糖 类 无 氧 
~ 221 ” 酵 解 的 活跃 程度 ， 标 志 着 肌纤维 中 糖 原 无 氧 酵 解 的 能 力 。SDH 是 位 于 线粒体 内 三 凌 酸 循环 
222 ”中 的 重要 代谢 酶 ， 它 的 活性 标志 着 细胞 内 生成 三 磷酸 腺 荃 (ATP)》 的 能 力 ， 反 映 肌纤维 中 糖 


223 ” 原 的 氧化 能 力 史 。 本 研究 结果 发 现 ， 饲 粮 中 添加 50 和 100 mg/kg 的 CDCA 会 显著 降低 子 代 


= 224 ”了 母 鸡 腓 肠 肌 中 LDH 活性， 添加 500 mg/kg 的 CDCA 能 够 显著 降低 子 代 母 鸡 腓 肠 肌 SDH 活 


N 225 ”性 和 子 代 公 鸡 腓 肠 肌 LDH 活性 。 由 此 推测 饲 粮 中 添加 CDCA 限制 了 子 代 肌肉 的 生长 ， 可 能 
226 ”与 肌肉 内 糖 原 的 分 解 被 抑制 有 关 。 

227 综 上 所 述 ， 种 鸡 饲 粮 中 添加 不 同 剂 量 的 CDCA 会 不 同 程度 的 抑制 子 代 骨骼 肌 中 的 糖 的 
228 代谢， 进而 影响 骨骼 肌 的 生长 。 


= 229 4 结论 


© 230 综 上 所 述 ， 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 CDCA 对 种 鸡 的 生产 性 能 无 显著 影响 ， 但 会 影响 种 鸡 


231 ”的 体 脂 代 谢 , 以 及 蛋 内 沉积 特别 是 胆汁 酸 的 沉积 ,进而 对 子 代 肌肉 发 育 产生 抑制 作用 。 因 此 ， 


232 ”胆汁 酸 在 种 鸡 饲 粮 中 的 应 用 应 注意 添加 水 平和 时 间 。 
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Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of dietary chenodexycholic 
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acids (CDCA) on lipid metabolism and performance of breeding hens and muscle development of 
their offspring. Eighty 14-weeks-old dwarf yellow breeding hens were randomly divided into 5 
groups with 16 replicates per group and 1 bird per replicate. Breeding hens in the control group 
were fed a basal diet, and the others in experimental groups were fed the diets supplemented with 
10, 50, 100 and 500 mg/kg CDCA for 4 weeks, respectively. Fertilized eggs were collected and 
hatch in the last week, and the offspring after hatching were divided into 5 groups just as the 
breeding hens. Feeding trial lasted for 12 weeks. The results showed as follows: 1) dietary CDCA 
had no significant effects on body weight, laying rate and egg qualities of breeding hens (P>0.05). 
Compared with the control group, supplement of 100 mg/kg CDCA significantly increased the 
serum triglyceride (TG) content of breeding hens (P<0.05), and significantly decreased the serum 
very low density lipoprotein (VLDL) content (P<0.05). Compared with the control group, 
supplement of 100 mg/kg CDCA significantly decreased the total bile acid (TBA) content in ovo 
of breeding hens at 14 and 18 days (P<0.05), and significantly increased the contents of total 
cholesterol (TC) and low density lipoprotein cholesterol (LDL-C) in ovo (P<0.05). 2) Compared 
with the control group, supplement of 50 mg/kg CDCA significantly increased fiber density of 
gastrocnemius of offspring and liver percentage of male offspring (P<0.05). Compared with the 
control group, supplement of 100 mg/kg CDCA significantly decreased the average daily gain of 
female offspring, total protein deposition of gastrocnemius of male offspring and the activity of 
lactate dehydrogenase (LDH) of gastrocnemius of female offspring (P<0.05). Compared with the 
control group, supplement of 500 mg/kg CDCA significantly decreased the activity of succinate 
dehydrogenase (SDH) of gastrocnemius of female offspring and the activity of LDH of 
gastrocnemius of male offspring (P<0.05). In conclusion, dietary CDCA has no significant effect 
on performance of breeding hens, but has significant effects on lipid metabolism and deposition in 
vov especially TBA deposition, and then suppress the muscle development of their offspring. 
Therefore, the dosage and the time of CDCA in the diet of breeding hens should be noticed. 


Key words: chenodexycholic acids; breeding hens; performance; muscle development of offspring 


